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(54) Title: REFORMER FOR CATALYTIC CRACKING OF GASEOUS HYDROCARBONS 

(54) Bezeichnung: REFORMER FOR DIE KATALYTISCHE SPALTUNG GASFORMIGER KOHLENWAsSk- 

STOFFE 

(57) Abstract 

A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat converted through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (2') and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (2') are jointly supported with the catalyst (PK) verticaUy on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 
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(57) Zusammenfassnng Bei einem Reformer fur die katalytische Spaltimg gasfonniger KoUenwasserstoffe insb. mit 
■ Wasserdampf zu einem Produktgas mit dnem Drackbehalier (I), einer Vielzahl von in dem Behalter parallel zueinander 
angeordneten Spaltrohren (2) imd einem Kataiysator CPK), wobei durch die RohrwSnde bindurdi konvekdv Warme von 
einem heiSen Heizgas auf das den Kataiysator dmrchstromende Prozefigas tibertragbar ist, ist zum ^en zur Erleicihtexung 
des Katalysatorwechsels vorgesehen, daS das Heizgas (HG) durch die Spaltrofare {T) geffihrt ist und der Kataiysator (PK) 
in dem Druckbehalter (1) zwischen die Spaltrobre als Schuttung eingebracht ist, und zam anderen zur Verbesserung der 
Abstutzung der Spaltrohre vorgesehen, daB die Rohre (IT) stehend auf einem aus einem keramischra Werkstoff aufgebau- 
ten und dnen Gassammelraum (9) fur das Produktgas (PD) begrenzenden und mit GasdurchlSssen (5b) versehenen Dek- 
kengewdlbe (5) zusammen mit dem Kataiysator (PK) abgestatzt sind. Bei Verwendung des Refonneis als Primarrefonner 
' m einer Primar-Sekundarreformer-Anlage ist zur Vereinfachung der Anlage und zur Verbesserung des Warmehaushalts 
vorgesehen, da6 der Primarreformer (PR) und der Sekundarreformer (SR) in einem einzigen DruckbehSlt^ (19> angeord- 
net sind und daB das den Sekundarreformer (SR) verlassende Produktgas (PD) dem PrimSrreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des Prim§irefonners zufuhrbar ist. 
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Reforaer fur die katalytische Spaltung gasfdrniger 

« 

Kohlenwasserstof f e alt Masserdanpf und eine Primar- 
und einen Sekundarref oraer aufweisende AnLage fflr 

diesen Zweck 

Die Erfindung betrifft zunichst einen Reformer fur die 
kataLytische Spaltung ga sf Srmi ge r Koh Lenwasserstof f e^ 
insb. mit Wasserdainpf zu einem Produktgas mit einem 
DruckbehaLter, einer VieLzahL von in dem Behalter paraLLeL 
zueinander angeordneten SpaLtrohren und einem Katalysator, 
wobei durch die Rohrwande hindurch konvektiv Warroe von 
einem heiSen Heizgas auf das den Katalysator 
durchst rSmende ProzeBgas ubertragbar ist. 

Aus dem Prospekt der AnmeLderin "Process Engineering - 
Steam Reformer and Intermediate Heat Exchanger for PNP or 
HTR-ModuLe Concept", S. 2 ist ein solcher Reformer be- 
kannt, bei dem das Kata lysatorma t er i a I in die im Druckbe- 
h§Lter aufgehangt abgestQtzten Spaltrohre eingefQLLt ist. 

Bei einem Kata Ly satorwechseL mussen die SpaLtrohre einzeLn 
gezogen werden. Im ubrigen neigt das hangend abgestutzte 
RohrbQndel zu Schwingungen und die Ausnutzung der mit dem 
Heizgas zugefOhrten Warme ist nicht optimal. 

Die hangende Abstiitzung der SpaLtrohre in einer Trag- 
pLatte fuhrt zu relativ kLeinen Ref orme rei nhei ten Oder zu 
sehr schweren TragpLatten infoLge der Zugbe Lastungen bei 
hohen Bet ri ebstemperaturen . 



./ 



Es ist zunachst die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
einen Reformer anzugeben^ bei dem der Ka ta Lysato rwe chse L 
erLeichtert und zugLeich die StabiLitat des RohrbundeLs 
verbessert wird. 

Oiese Aufgabe wird dadurch geLost, daB das Heizgas durch 
die SpaLtrohre gefuhrtist und der KataLysator in dero 
DruckbehaLter zwischen die SpaLtrohre aLs Schuttung einge- 
bracht ist. 

Bei Kata LysatorjwechseL- brau.chen nicht die Rohre gezogen. zu 
werden, sondern die Kata Lysators chuttung kann in geeigne 
ter Weise^ z. B. durch Absaugen aus dem gesamten VoLumen 
entfernt werden. Durch das Eintauchen der Rohre in die 
Schuttung werden diese stabi Li si ert • 

Diese Tei Lauf gabe wird auch dann geLost, wenn die SpaLt- 
rohre und der KataLysator hangend in dem BehaLter 
abgestutzt sind. 

Eine weitere Aufgabe der vorLiegenden Erfindung ist es 
jedoch auch, die Abstutzung der SpaLtrohre. im Druckbe- 
haLter so zu verbessern> daB reLativ groBe Ref prmerei nhei - 
ten gebaut werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geLost, daB die Rohre stehend 
auf einem aus einem keramtschen Werkstoff aufgebauten und 
einem Gas samme Lraum fur das Produktgas begrenzenden mit 
Gasdurch Lassen versehenen Dec kengewd Lbe. zus.ammen mit dem. . 
KataLysator abgestutzt sind. 

Bei Verwendung eines Deckengewo Lbes aus keramischen Werk- 
stoff, das die SpaLtrohre- und den KataLysator abstutzt, 
ist die Las t abtragung dieser Gewichte auf den DruckbehaL- 
ter auBe rordent Li ch gQnstig. ZusatzLich werden Differenz- 
dehnungen weitgehenst reduziert* Das DeckengewoLbe kann 
freitragend sein oder mittig Oder mehrfach abgestQtzt sein 
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SowohL bei einer hangenden als auch bel einer abgestutzten 
IConstrukt 1on der Spaltrohre ist es moglich^ daB der Kata- 
Lysator in an sich bekannter Weise in den SpaLtrohren an- 
geordnet ist und diese von dem Heizgas umstront sind. 

Bei den erf indungsgemaHen Reformern konnen die Spaltrohre 
in an sich bekannter Weise aLs getrennte EinzeLrohre aus- 
gebildet sein; es konnte jedoch von Vorteil sein, wenn die 
Spaltrohre zu zur Behalterachse konzent r i s chen Flossen- 
wanden zusammengef asst sind^ oder als spi ra I f 5 rmi g ge- 
wickelte gegebenen f a L Is miteinander verschweiflte FLossen- 
bretter ausgebi Idet sind. Die Verwendung von konzentri- 
schen Flossenwanden oder spi ra I f 5rmi g gewendelten Rohren 
ist insb. dann angezeigt^ wenn der Katalysator als lose 
Schuttung zwischen die Spaltrohre eingebracht werden soil. 
Die Verwendung von spi ra If 5 rmi g gewendelten Rohrr/i kann 
ein unerwunschtes Absacken (Setzen) des Katal/sators be- 
hindern. 



Die Spaltrohre kSnnen uber ihren unteren Enden zugeordnete 
Sammler auf dem Dec kengewd Ibe abgestutzt sein. Fur Aufbau 
und Betrieb der Anlage erscheint es jedoch zweckmaBi ger^ 
da(3 die stehenden Spaltrohre uber eine Vertei lerschi cht 
aus Vertei lerstei nen auf dem Dec kengewd Ibe abgestutzt 
sind^ wobei die Vertei lersteine unter Umstanden sogleich 
die Deckengewd Ibestei ne sein konnen. 

Um mit einer solchen Vertei lers chi cht , die uber einen oder 
ein geringe Anzahl von Gaszuf uhrungskana len herangef uh rten 
Gase verteilen zu konnen^. ist vorzugsweise vorgesehen^ daB 
die Vertei lerstei ne so ausgebildet sind^ daB sie bei Ne- 
benei nanderanordnung ein flachiges und nach der unteren 
Seite der Schicht hin im wesentlichen gassdichtes und zu 
ihrer Oberseite hin rait Gasvert ei lungsof f nungen versehenes 
Gasvertei lungsnet z aufbauen, und daB die auf der Vertei- 
lerschicht aufstehenden Spaltrohre mit Gasfuhrungsrohren 
durch die Vertei lerstei ne greifen. 

./. 
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Wenn das Heizgas mit KataLysator gefuLLte und vom ProzeB- 
gas durchstromte SpaLtrohre umstromt, kann es zur Verbes- 
serung des Warraeubergangs zueckmaSlg sein, daB die SpaLt- 
rohre in relativ engem Abstand jeweiLs von einem korizen- 
trischen HuLLrohr umgeben sind^ durch das das Heizgas 
strorat, wahrend auGerhalb der HaiLrohre nicht durchstromte 
Totraume im Bereich des Reformers gebildet sind. 

Falls der WarmeinhaLt des Heizgases nach VerLassen des 
Bereiches des Druckbeha Iter s, in.dem die SpaLtrohre ange- 
ordnet sind, noch hinreichend hbch ist, konnen weitere 
Einr i ch tungen zur Warmeabfuhr vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr^ 
wicklungen an den Enden der SpaLtrohre gebildet sein. Es 
ist jedoch auch moglich, ira Behatter dem Reformer ira Ab- 
Strom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
airderem wa rmet rager kr ei s ei ngescha Lteten Warme taus cher ^. 
insb. Heli x-warmetauscher zuzuordnen. 

Die Erfindung betrifft auch efne AnLage fQr die 
katalytische Spa Ltung gasf ormiger Koh Lenwasserstof f e, 
insb- mit Wasserdampf zu ei nem tProdu ktgas mit einem 
beheizten Primar reformer mit einer VielzahL von 
SpaLtrohren und zugeordneten Sammlern und einem 
Primarkata Lysator, mit. einem dem Primar reformer 
' riachgescha Lteten Sekundarref ormer, in dem mindestens ein 
Tell des den Primarreformer verlassenden Gases unter - - 
Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und danach zusammen mit 
dem Rest des Gases uber ein Sekundarka ta Lysa torbett 
geleitet wird, und einer dem Sekundar reformer 
nachgeschalteten Einrichtung zur Ausnutzung der in dem 
Produktgas vorhandenen Abhitze, 

Eine solche Anlage 1st aus der Zeitschrift "Hydrocarbon 
Processing"^ Juni 1982, S. 101-105, insb/ Fig. 1 bekannt. 
Bei der bekannten Anlage weist der Primarreformer eine 

./. 
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VieLzahL von rait dem Pri markata lysatormateri a L gefuLLten 
SpaLtrohre auf, die in einem gro3en Abstand voneinander in 
einer rechtecki gen Kammer angeordnet sind und die durch 
Deckenbrenner beheizt werden. 

Die die SpaLtrohre verLassenden 6ase werden uber Uber- 
gangs Lei tungen einem in einem getrennten BehaLter ange- 
ordneten Sekundaref ormer zugeLeitet^ in dem abgestutzt 
durch ein ZwischengewoLbe ein Sekundar kata Lysatorbett 
vorgesehen ist. Durch Zufuhr von ProzeflLuft wird zumindest : 
ein TeiL des von dem Primarref ormer kommenden Gases zur 
Aufheizung dieses Gases verbrannt. Das heiBe Gas durch- 
stromt das Sekundar kata Lysatorbett und tritt in den Gas- 
sammeLraum unter dem GewoLbe ein und wird von dort einem 
GaskuhLer zugeLeitet. 

» - 

Es ist eine weitere Auf^abe der vorLiegenden Erfindung, 
den Aufbau einer soLchen AnLage zu vereinfachen und 
warmetechni sch zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird dadurch geLost, daB der Pri marref ormer 
und der Sekundarref ormer in einem einzigen Drue kbehaL ter 
angeordnet sind^ und daB das den Sekundar reformer verLas- 
sende Produktgas dem Primarref or mer zur konvektiven 
Heizung des Pri mar reformers zufOhrbar ist. 

Die erf i ndungsgemaBe AnLage bietet den YorteiL, dafl die 
Warme des Produktgases direkt fur den Betriebdes Primar- 
reformers verwendete wird^ d- h. die Einrichtung zur Aus- 
nutzung der im Produkgas vorhandenen Abhitze ist im 
wesentLichen der Pri mar reformer • Durch die Zusammenf assung 
von Pri marref ormer und Sekundarref ormer in einem Druckbe- 
haLter wird erreicht^ daB fur den Aufbau der Apparatekom- 
bination in dem Drue kbeha L ter praktisch keine druckfuhren- 
den und teroperaturbeanspruchten Roh r Lei tungen vorLiegen. 
Die SpaLtrohre mQssen nur die Drue kdi f f erenz des PrimSr- 
und Sekundar kata Lysators aufnehmen. Auch die innenLiegen- 

./. 
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den SammLer mit ansch LieBenden Leitungen sind nur mit 
Druckdi f f erenzen beauf s ch Lag t . 

Der HauptvorteiL ist aLso darin zu sehen, dal3 vor altera 
zwlschen dem Primarref ormer und dem Sekundarref ormer und 
gegebenenf alls dem Abhitzesystem verbi ndende^. heiBgehende 
und gLeichzeitig dpuc kbe Lastete Leitungen vermieden werden. 

Der gemeinsame DruckbehaLter laBt sich durch eine Aus- 
mauerung einfach isolieren und im VergLeich zu zwei ge- 
trennten Apparaten sind wesent L i ch weni ger Ein- und 
Aus tri ttsstutzen erforder Li ch. 

Vorzugsweise sind die SpaLtrohre und der Pri nrarkata Lysator • 
des Primarref orroers im oberen Tei L eines stehenden Druck- 
behaLters angeordnet und ist der Ver brennungsber^i ch des 
Sekundarreformers. im unteren TeiL des BehaLters angeordnet. 

Um eine besonders ei nf ache>£asfflhrung innerhalb des Druck- 
behaLters zu erreichen^ ist es zweckmaBig, daB die Sekun- 
darkata Lysatorschuttung unterhaLb der SpaLtrohre und des 
Primarkata Lysators angeordnet ist, da dann das aus dem 
Priraarreformer austretende, in deh Sekundarref ormer ein- 
tretende und von dort zur konvektiven Heizung der SpaLt- 
rohre fortgefuhrte Heizgas CProduktgas) nur einmaL umge- 
Lenkt uerden muB. 

SowohL bei der hangenden aLs auch.bei der abgest utzten. . . . . . 

Anordnung der SpaLtrohre ist es mogLich, daB der 
PrimarkataLysator in an sich bekannter Weise in den 
SpaLtrohren angeordnet ist und diese von dem aLs 
konvektives Heizgas wirkenden heiBen Produktgas umstromt 
sind. In diesem FaLLe konnte auch in Betracht gezogen 
werden, daS die S.ekundarkata Lysatorschuttung zwischen die 
mit dem PrimarkataLysator gefulLten SpaLtrohre eingebracht 
ist, d. h. das Deckengewo Lbe wird auch zur Abstutzung des 
Sekundarkata Lysators herangezogen. Auf diese Weise kann 
ein noch kompakterer Aufbau der AnLage erzieLt werden. 



Es kann jedoch in Abweichung von dem eingangs zitierten 
Stand der Technik gemaS "Hydrocarbon Processing" auch 
vorgesehen sein^ dad der Pr i ma r kata Lysator als Schuttung 
zwischen die Spaltrohre eingebracht wird und die Rohre von 
dem hei3en Produktgas durchstromt sind. 

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Sekundar- 
ka ta ly sa tors chuttung von einem mit Gasdurch Las sen versehe- 
nem Zwi schengewd Lbe aus keramischen Werkstoff abgestutzt 
ist, wie dies auch bei dem bekannten Sekundar reformer der 
FaLL ist, und die ZuLeitung und Tei Iverbrennung des aus 
dem Primarref ormer austretenden Gases unterhaLb des GewoL- 
bes Oder oberhaLb der Schuttung erfoLgt. 

Vorzugsweise ist der Pri marref ormer wie der zuvor 
beschriebene Reformer gemaB den Anspruchen 1-13 ^ 
ausgebi Ldet • 

* 

Falls der Warmelnhalt des als Heizgas verwendet eten Pro- 
duktgases nach Verlassen des Bereiches des Drue kbeha It ers , 
in dem die Spaltrohre angeordnet sind, noch hinreichend 
hoch ist, konnen weitere Ei n r i ch t ungen zur Warmeabfuhr 
vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein. Es 
1st jedoch auch moglich, 1m BehSlter dem Pri marref ormer 1m 
Abstroro des Produktgases einen gesonderten und in einem 
anderem Warmetragerkreis eingeschalteten Warmetauscher, 
insb. He 11 X'Warmetaus e^er zuzuordnen. 

Die Erfindung soil nun anhand der beigefugten Figuren 
naher erlautert werden. Es zeigen 

FIG. 1 einen schemat i schen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf uh rungsf orm eines Reformers, wobei die* Spalt- 
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rohre uber SammLer . auf einem keramischen Decken- 
getfoLbe a.bgestQtzt . si nd^ 

FIG. 2 eine Ausf uh rungsf orm der Spaltrohre^ 

FIG. 3A und 3B eine weitere Ausfuhrungsform, 

FIG. 4 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit direkt 
auf einer Verter Lers chi cht aus Keramf kf ormst ei nen 
abgestutzten Spaltrohren^ 

FIG- 5 ein TeiLschnitt zur ErLauterung der am oberen Ende 
der SpaLtrohre yorgesehenen Rohrwi ckLungen^ die 
vorzugsweise zu auBen L1 egenden SammLern fuhren, und 
zur Dehnungskompensat ion und gleichzeitig auch der 
Abwarmenutzung. dienen. 

FIG. 6 einen Schnitt durch mehrere zusammengesetzte Ver- 
tei Lerstei ne^ 

FIG. 7 einen Schnitt Lings der Linie VII-VII in Fig, 6 

FIG. 8 einen Schnitt durch eine VerteiLung abgewandeLte 
Formen von Vertei Lerstei nen, 

FIG. 9 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 
genden Spaltrohren und einer Kata lysatorschuttung 
zwischen den Spaltrohren/ 

FIG. 10 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 

genden Spaltrohren, die mit Katalysator gefuLlt 
sind, und 

FIG. 11 einen Teilschnitt durch einen Reformer vergleich- 

bar Fig. 5, wobei oberhalb des Reformers eine Ab- 
hi tzeheizf liche in demselben Druckbeha Iter ange- 
ordnet ist. 
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FIG- 12 einen s chema t i s chen Langsschnitt durch eine erste 

Ausf uh rungf orm eines Primar-Sekundarref orniers, wo- 
bei die SpaLtrohre Ober SammLer auf einem keraoii- 
schen Dec kengeuo Ibe abgestutzt sfnd^ 

FIG- 13 einen Langsschnitt durch einen Pri mSr-Sekundarre- 

formep roit direkt auf einer Vertei Lerschi cht aus 
Kerami kf ormstel nen abgestutzt en SpaLtrohren^ 

FIG. 14 einen Langsschnitt durch einen Pr 1 mar-Sekundarre- 

former roit hangenden SpaLtrohren und einer Primar- 
kat a ly sa torschuttung zwischen den SpaLtrohren^ 

FIG. 15 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-Sekundarre- 

former mit hangenden SpaLtrohren^ die mit Primar- 
kataLysator gefuLLt sind, . 

FIG. 16 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-SekundSrre- 

former mit auf einer Vertei Lerschi cht abgestOtzten 
und mit Pri ma r k a t a L y s a t o r gefuLLten SpaLtrohren^ 
wobei der Sekundar kata Lysa tor als Schuttung 
zwischen die SpaLtrohre eingebracht ist. 
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Bel dep Ausf uhrungsf orm gemaR FIG. 1 besteht der in elnem 
stehenden Drue kbeha Iter CD mit Isol lerausmauerung (1a) 
und gegebenenf a Lis einer Oder nehrere weltere IsoLier- 
schichten angeordnete Reformer (R) aus einer VieLzahL von 
SpaLtrohren C2)^ die an ihren unteren Enden jeweiLs grup- 
penweise mit Sammlern (3) und an ihrem oberen Ende mit 
einem SammLer C4) verbunden sind. 

Die SammLer C3) ruhen auf einem sich quer durch den BehSL- 
ter erst reckenden DeckengewoLbe C5) aus hochfesten hoch- 
temperaturbestindigen Bausteinen (6) aus einem keramischen 
Werkstoff, z. B. AL^ 0^ oder Si Op. 

Zwischen dem unteren Ende C4a) des SammLers C4) und der 
Oberseite C5a) des Deckengewo Lbes (5) ist ein Verdranger- 
hohlkorper C7) angeordnet, falls dies aus St romungsgrunden 
erforderlich ist. Zvischen den Spaltrohren <2) ist eine 
KatalysatorschQttung CK) eingebracht. 

Das oben in den Behalter CI) eintretende ProzeBgas CPZ) 
durchstromt die Kata LysatorschOttung CK) und tritt durch 
in dem DeckengewoLbe C5) vorgesehene KanSle C5b) in einen 
von- dem Deckengew6Lbe uberspannten GassammeLraum C9) ein, 
und Hird aus diesem nach unten oder zur Seite afagezogen. 

Von auRen wird Ober eine oder roehrere ZuLeitungen dQ) 
heiBes Heizgas CHG), wie z. B. Helium von einem Hochtem- 
peraturreaktor, in.den die SammLer C3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre C2) und *iird fiber den SammLer 
(4) abgefuhrt. 

« 

Die Spaltrohre sind mit ihren oberen Enden, die im Durch- 
messer kleiner sein konnen aLs die Spaltrohre selbst, so 
an. den SammLer (4) herangef Qhrt , daB sich die Spaltrohre 
C2) nach oben ausdehnen kdnnen. 
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Das OeckengewoLbe (5) fangt sowohL die Last der SpaLtrohre 
(2) aLs auch das Sewicht des Katalysators (K) sicher nach 
unten ab. 

Die SpaLtrohre C2) konnen aLs von einander getrennt ge- 
fuhrte EinzeLrohre ausgebiLdet sein; es warden jedoch die 
in den FIG. 2 und 3 gezeigten Aus f uhrungs f ormen bevorzugt. 

Bei der Ausfuh rungs form gemaB FIG. 2 sind die einzeLnen 
SpaLtrohre C2) durch Stege C2a) zu Rohr zyLinder n (RZ) 
roiteinander verbunden, die zueinander konzentrisch ange- 
ordnet sind, d. h. bei VergLeich der FIG. 2 und 1 sind 
jeweiLs drei RohrzyLinder mit einem SammLer (3) verbunden. 

Die oberen Enden der Rohre des RohrzyLinder (RZ) sind in 
der aus der FIG. 2 er si cht Li chen Weise uber einen gekrumm- 
ten Abschnitt (2b) rait dem SammLer (4) verbunden. 

Bei der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG. 3 sind roehrere Rohr (2) 
durch Stege (2a) zu Rohrbrettern (RB) roiteinander verbun- 
den, die spiraLig gewickeLt und in entsp rechender Weise 
mit den SammLern (3) und (4) verbunden sind. 

Bei der Aus fuh rung s fo rm gemaB FIG. 4 ist der KataLysator 
(K) in die einzeLnen SpaLtrohre (2') eingebracht. An ihren 
oberen Enden sind die Rohre (2') mit einem RingsaramLer 
(4*) verbunden, w3hrend sie an ihren unteren Enden mit fm 
Durchmesser reduzierten Gas.fQh rungs roh ren ( 1 5) . verbunden 
sind. Die Rohre (2») und die Gasfuh rungs roh re (15) konnen 
auch einstuckig miteinander ausgebiLdet sein. Die Gasfuh- 
rungsrohre (15) durchgreifen eine auf der Oberseite (5a) 
des Deckengewo Lbes aufLiegende Vertei Lerschi cht (161 aus 
Gasvertei Lersteinen (17) und das Dec kengewo Lbe seLbst. 

Mittig durch den GasssammeLraum (9) erstreckt sich eine 
Gasf uhrungssauLe (18) von dem Boden des GassammeLraums (9) 
bis zur VerteiLerschicht (16). 
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Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird das ProzeBgas CPZ) fiber 
den VerteiLer C4"} auf die auf der Vertel Lers chi cht C16) 
aufstehende und mit KataLysator CK) gefuLLte Rohre C2') 
verteiLt. Das 6as tritt uber die 6asf Qhrungsrohre C15) in 
den Raum C9) ein> und wird von dort abgefuhrt. Heizgas 
(HG) wird uber eine Bodenoffnung (18a) der FuhrungssauLe 
C18) zugefuhrt, stromt nach oben und tritt fn die Gasver- 
tei Lerschicht (16) ein. Oiirch die Gasvert ei Lerschi ch t (16) 
wird dafur Sorge getragen, da(3 das Heizgas (HG) gLeich- 
maflig um die VieLzahL der Rohre (2') herumgef uhrt wi rd^' 
ehe es den BehaLter am oberen Ende verLaBt. 

Auch hierbei wird die 0 i f f erenzdehnung der Rohre (2') am 
oberen Ende auf genoinmen • 

Wihrend bei der Ausf uhrungsform gemSB FIG. 4 innenLiegende 
SamnLer C4') vorhanden sind, ist es auch raogLich^ auBen- 
liegende Sammler zu veruenden^ wie dies an Hand der F16. 5 
beschrieben werden soLL. 

Bei der in der FIG. 5 dargeste L Lten. Aus f uhrungsform sind 
die oberen Enden der Rohre <2*) uber HeLixwicklungen C19) 
rait einem auQenLiegenden isaromler C4'') verbundenw Bjei 
dieser Anordnung wird dera Heizgas <H6), nachdera es LSngs 
der SpaLtrohre (2') gestrdint ist> durch die HeLixwick- 
lungen C19> noch Wirme entzogen. 

An Hand der FIG. 6 bis 8, soLLnun die Funkti onswei se der 
Vertei Lerschicht (16) naher erlautert werden. 

Bei der in den FIG. 6 und 7 gezeigten Ausf uhrungsform be- 
sitzen die Vertei Lersteine (17) cinen Standabschni tt C17a) 
und einen Kopf abschni tt C17b), die durch einen SiuLenab- 
schnitt C17c) miteinander verbunden sind. Standabschnitt 
Cl7a) und Kopf abschni tt C17b) weisen einen hexagonaLen 
Querschnitt auf^ uobei jedoch im FaLLe des Kopfabschni tts 
C17b) die Ecken gebrochen sind. Der SauLenabschnitt CT7c) 
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weist einem 1m Durchmesser reduzierten kre i sf o rmi gen Quer- 
schnitt auf. 

Der Standabschni tt (17a) ist auf seiner Unterseite mit 
einem Fuh rungszapf en (17d) versehen. Jeder Stein 1st von 
einem an den Durchmesser der Gas Lei tungsrohre (15) ange- 
passten mittlgen KanaL (17e) versehen, der 1m Berelch des 
Kopf abschni tts (17b) mit einer konlschen Ausweltung (17f) 
versehen 1st. 

Der Katalysator (K) 1st 1m einzeLnen Rohr (2*) durch ein 
Lochgitter (2'c) gehalten. 

Auf der Oberseite (Sa) des Dec kengewo Lbes oder In einer 
gesonderten Lage aus Formsteinen (20) sind an den Fuh- 
rungszapfen (17d) angepasste Ausnehmungen (21) vorgesehen. 
Die Formstelne (20) und die Steine des Dec kengewd Lbes sind 
mit dem KanaL (17e) entsp rechenden Bohrungen (20a) bzw. 
KanaLen (5b) versehen. 

Wie aus den FI6. 6 und 7 e rsi ch t L 1 c h 1 st , bILdet sich belm 
Zusammenste L Len einer VieLzahL der Formstelne (17) zwi- 
schen den Sau Lenabschni tt en (17c) ein gi tterart 1 ger Gas- 
vertei Lungshoh L raum (22), in den das Heizgas (HG) aus der 
Gasf uh rungssau Le (18) eintreten kann. Aus diesem Gasvei — 
tei Lungsgi tter tritt das heifle Gas durch die von den ge- 
brochenen Kanten der Kopf abschni tte geblLdeten Gasfuh- 
rungskanaLe (23) In den Berelch des KataLysators ein. Die 
Vertei Lersteine (17) Leiten zum einen die Last der mit dem 
KataLysator gefuLLten SpaLtrohre (2«) in das Deckengewo Lbe 
(5) ein und ermogLichen zum anderen die VerteiLung des 
Gases. Die Steine steLlen gLeichzeitig die-untere Fuh- 
rungspLatte fur die SpaLtrohre dar. Damit das aus den Fuh- 
rungsrohren (15) austretende Gas auch in den SammeLraum 
(9) einstromt, mu3 eine Abdichtung zum oberen Stromungs- 
raum erfoLgen. Diese Abdichtung wird zum einen durch den 
Eingriff des Zapfens (17d) In die Steine (20) bzw. in das 

./. 
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DeckengewoLbe C5) erreicht und zum anderen durch das Auf- 
Liegen des Spa It roh rbodens CZ) im Bereich der konischen 
Aufweitung C17f) auf dem einzelnen Vertei Lerstein. Zusitz- 
Lich steLLt der enge SpaLt des Fuhrurrgsroh res in den 
St^inen C20> und/oder den Steinen des SewoLbes (5) eine 
sogenannte Spa L tdi ch tung dar. Die tfirkung dieser SpaLt- 
dichtung korinte noch dadurch erhoht werden, daB im Bereich 
der Steine (20) bzw. der Steine des Deckengewo Lbes (5) 
eine Laby r i nthdi chtung vorgesehen wird. 

Da das SpaLtrohr C2) nar auf denr Vertei Lerstei n C17> auf- 
Liegt, ist bei Betrieb keine Kraft in radialer Richtung 
vorhanden. Jedoch konrien leichte Unsymmet r i en hinsichtlich 
der radiaLen Krafte entstehen, die dann durch ein geringes 
Verbiegen des Sasfuhrungsrohres C1'5) im Bereich der koni- 
schen Erweiterang C17f) aufgenomraen werden k6nnen. Das 
Gasfuhrungsrohr C15) des einzeLnen SpaLtrohrs. C2») kann 
Leicht aus dem Formstein (17) herausgezogen und ausge- 
tauscht werden. Die Gas f uhrungssau Le .Kl 8) wird Vorzugs- 
weise aus einer das GewoLbe (5) mit abstutzenden Aufien- 
mauerung (18b) aus den fur das GewoLbe verwendeten Kera- 
miksteinen und einem i nnentiegenden Schutzrohr (18c) auf-? 
gebaut. 

Bei der Ausf Ghrungsform gemaS FIG. & sind nicht die hexa- 
gonaLen Ecken der Kopf abschni tt e C17> gebrochen, sondern 
entsprechende Ausnehmungen sind am fCopfabschni tt entwedep 
an gegenQberLiegenden Seiten zweier Steine vorgesehen und 
bilden Kanale C23'> CvgL. in der FIG. 8 Linkes Tripel von 
Bausteinen Oder jeueiLs an mindestens einer Seite 

. eines Steines ist efne hinreichend groBe Ausnehmung vor- 
gesehen, die zusammen mit einer nicht ausgenommenen Seite 
einen Gasfuhrungskanal <23") bilden. CVergleiche das 
rechte Tripel von Vertei lerstei nen in der FIG. 8.) Hin- 
sichtLich Geometrie und AusbiLdung wird insb. auf die FIG. 
6, 7 und 8 hingewiesen. Andere Geometrien fur die Ver- 
tei Lersteine sind denkbar, z. B. quaderf 6 rmige . 

./. 
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Die Ausf uhrungsf oproen gemaB FIG. 9 und 10 unt erschei den 
sich von den bisher beschriebenen Ausf uhrungsf ormen da- 
durch, daB die Spaltrohre (2, 2*) nicht auf einein Decken- 
gewoLbe abgestutzt sind. 

Bei der Ausfuhpungsforro gemaB FI6, 9 sind die Tragrohre 
(2) uber den SammLer (4) an einer Tragkonstrukt ion (24) 
aufgehangt^ die sich ihrerseits an dera BehaLter (1) ab- 
stutzt. Am unteren Ende des Verdrange r koppers (7) ist eine 
mit Lochern <25a) und (25b) fup das Gas bzw-fup die SpaLt- 
pohre versehene BodenpLatte (25) verbunden, durch die die 
Rohre. (2) zu einem Sammler (3) hindupchgef uhrt sind. Die 
BodenpLatte tpagt auch die zwischen den Rohpen (2) einge- 
schuttete Kata Lysa topschuttung (K). Das Ppoduktgas (PD) 
wird untep dep BodenpLatte (25) abgezogen. 

Dem SammLep (3) wi pd von unten Heizgas (HG) zugefuhpt. Bei 
diesep Ausf uh pungsf opm sind also die Spaltpohpe (2) han- 
gend gelagept und t pagen.-^emei nsam mit dem mittigen Ver- 
dpSngep (7) zusatzLich das Gewicht dep Kata Lysatopschut- 
tung (K) mit. Die Dehnungskompensation epfoLgt im wesent- 
Lichen dupch Schieben des untepen SammLeps. Auch bei diesep 
Ausf uhrungsfopm konnen neben den EinzeLpohpen auch FLossen- 
wandzylindep und spipaLfopmig gewickeLte FLossenwande zum 
Einsatz komroen. Se L bs t ve ps t and L i c h kann an SteLLe des 
einen SammLeps (3) auch eine Hehpzahl von Samralepn einge- 
setzt wepden^ z. B. baugLelch FIG. 1. 

Bei dep in dep FIG- 10 gezeigten Ausf uh pung s f o pm befindet 
sich dep Katalysatop in den SpaLtPohpen, die einzeL- 
hangend an einep TpagpLatte (26) befestigt sind- Die unte- 
pen Enden dep SpaLtPohpe (2*) sind mit einem Sammlep (3) 
vepbunden, aus dessen unteres Ende das Ppoduktgas (PD) 
abgezogen wipd. Wie aus dep FIG. 10, Linke Ha L f te epsi cht- 
Lich ist, konnen den einzeLnen SpaLtPohpen (2*) konzen- 
tpische HuLLPohpe (27) mit Abstand zugeopdnet wepden, die 
von einep unterhalb der TragpLatte (26,) angeordneten Trag- 

./. 
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pLatte C28} herabhangen. Die rechte HaLfte ze1gt die An- 
ordnung ohne HQLLrohr. 

Bei di eser . Ausf uhrurvgsfdrro erfoLgt der DehnungsausgLei ch 
durch Schleben des unteren SammLers (3); die konvektive 
Beheizung kann mit Oder ohne HuLlrohr erfolgen. 

* 

SchLieBLich zeigt die FIG. 11, daB es bei hi nrei chendero 
WarmeinhaLt des Heizgases, nicht nur sinnvoLL. sein. kann'. 
Hie bei FIG- 5 yorzugehen, sondern einen vom direkten 
KreisLauf abge kbppe Lten Warmetausch > vdrzunehraen.- Zu diesem 
Zwecke wird oberhaLb der Spaltrohre in den Behalter noch 
ein Warmetauschep C29), z. B. He Hxwarmet aus cher, mit 
EintrittsarainLer C29a), Heizflachen C29b), Austri ttsaminLer 
C29c> und Verdrangerkorper C29d> angeordnet, der mit einem 
Warmetragermedium CWM) beaufschLagt wird. 

Bei der Ausf uh rungsf orm gemaB. FIG. . 1 2 weist der, ; : — ■ 
Primar-Sekund^rref ormer einen Priraarreforme r <PR> auf, der 
dem in FIG. 1 gezeigten entspricht; insoweit sind die 
Bezugszei chen ubernommen worden, und es wird auf die- 
entsprechenden Bes chreibungstei Le verwi esen. Zwi schen den : 
Spailtrohren C2> ist . eine Primirkata lysatorschuttung (PK) 
eingebracht. 

Das oben in den Behalter CI) eintretende ProzeBgas CPZ) 
durchstrorat die Primirkata Lysatorschuttung CPK> und tritt 
durch die in dem DeckengewoLbe (5). vorgesehene KanaLe X5b). 
in den GassammeLraum C9) ein. uber eine odermehrere mit - 
Brennern C8) versehene Leituhgen CIO") werden dem in den 
SammeLraura C9) eintretenden Gas mindestens Sauerstoff und 
^vtL. zusatzLich uber eine oder mehrere Zusatz Lei tungen 
Cnicht gezeigt) brennbare Koh Lenwasserstof f e, CO^^ 
und/oder Dampf zugemischt und ein TeiL der uber die KanaLe 
C5b) in den Raum C9) eintretenden Gase verbrannt. 
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Der GewoLberaum (9) unterhaLb des Oeckengewd Lbes C5) ist 
durch ein Zwi schengewdlbe (12) untertelLt. In dem Raum 
oberhalb des Zwi schengewd lbes, in den das Gas durch die 
KanaLe C5b) eintritt, 1st eine Sekundar kata Lysatorschut- 
tung (SK) elngebracht. Das durch die Br enner f Lammen aufge- 
helzte Gas durchstromt den Sekund3r ka ta lysa to r CSK> und 
tr1tt durch KanaLe (12a} in einen welteren Gassamme L raum 
(13) unterhalb des Zul schengeud lbes (12) ein. 

In dem unteren Tell des Behalters (1) 1st somit ein Sekun- 
darreformer (SR) ausgebltdet. 

Das in dem Sammelraum (13) gesammelte Produktgas (PD) wird 
uber Leitungen (14) in die Sararaler (3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2), d. h- es dient als Heizgas 
fur die konvektive Erwarmung der Pr i mar ka ta Lysatorschut- 
tung und des die Schuttung dur chs t r omenden ProzeOgases 
(PZ). 

Wie aus der linken Halfte der FIG. 12 erslchtllch 1st, 
konnen die Tragwande (5c) des Deckengewo lbes (5) mit nach 
Innen 1m wesentlichen radial und sich zwischen den Geuol- 
ben (5) und (12) axial entsprechende vorspr 1 ngenden Nasen 
(11) versehen sein, urn die Zulei tungskana le (14) vor den 
hdheren Temperaturen zu schutzen, bzw. eine Reibbewegung 
durch Relati vdehnung 1m Sekundarkata ly sat or (SK) zu ver- 
meiden. Aus Grunden der einfachen Darstellung sind die 
Ringssammler (3) nur uber je einen Zulei tungskana I (14) 
mit dem Sammlerraum (13) verbunden, so daf) nur eine Nase 
erforderlich 1st. 

Die Spaltrohre (2) konnen als von einander getrennt ge- 
fuhrte Einzelrohre ausgeblldet sein; es werden jedoch die 
in den FIG. 2 und 3 gezeigten Aus fuh rungs formen bevorzugt. 
pie bei einem Pri ma r-Sekundar reformer . zu 

berucksi cht i genden Bezugszei chen sind in Klammern in den 
FIG. 2 und 3 beruc ksi chti gt . 
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Bei der Aus f Qhrungsf orm gemiB FlS. 13 ist der Ppim3rkata- 
Lysator (PK) ent sprechend dem Reformer gemaQ FI6. 4 
ausgebildet. Entsprechend sihd die Bezugszei chen 
beibehalten worden. 

Bel dieser Ausfuhrungsforro wird das Prozeflgas CPZ) Ober 
den Verteiler C4') auf die auf der Vertei Lerschi cht C16) 
aufstehende und mit Pri mar kata Lysator CPK) gefuLlte Rohre 
C2') verteitt. Oas Gas tritt uber di e: Gasf uhrungsrohre. . 
(15> in den Raum C9) ein, Wird dort durch die F.Lammen der 
Brenner C8) erwarmt, durchstromt den ^ekundarkata Lysa t.or. . 
CSKJ und tritt in den SassammeLraum (13) ein. Diesen. 
verLSBt es uber die DurchtSsse CI 8a) in der FahrungssSule 
C18)^ stromt nach oben und tritt in die 
Gasvertei Lerschicht (16) ein. Durch die 

Gasvertei lerschicht (16) Wird dafOr Sorge -getragenv- daii 
das heiBe Produktgas (PD) gLeichniSBig um die VielzahL der 
Rohre (2') herumgefOhrt virdy ehe es den Be- halter am. 
oberen Ende verLSBt. CAuf die FIG. 6-8 und die 
entsprechenden Beschreibungstei le wird verwiesen); auch 
hier sind <fie entsprechenden Bezugszei chen .i n FIG. 7 in . 
Klammern vermerkt. 

Wahrend bei der Ausf uh rungsf orm gemSB FIG. 13 
innenliegende SammLer (4') vorhanden sind, ist es auch 
mogLich, auBenLi egende SammLer zu verwenden, wie dies an 
Hand der FIG- 5 beschrieben worden ist- CAuch hier ist das 
entsprechende Gas in FIG- 5 in K Lamme.rn vermerkt .) . 

Die Ausfuhrungsfopmen gemiB FIG. 14 und 15 unterscbeiden 
sich von cfen bisher beschriebenen Ausf uhrungsf ormen gemaB 
FIG. 12 und 13 dadurch^ daB die SpaLtrohre (2, 2') nicht 
auf einem DeckengewSLbe abgestutzt sind, wie dies bei den 
AusfQhrungsformen gemiB FIG. 9 und. 10 beschrieben ist. 
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Bei der Ausf uhrungsf orm gemaO FIG. 14 wird das ProzeBgas 
(PZ) dem Behalter (1) von oben zugefuhrt, durchstrSmt die 
Prifflarkatalysatorschuttung (PK), wird erwarmt, durchstromt 
die von dem Zwi s chengewoLbe (12) gehaLtenen 
Sekundarkata Lysatorschuttung (SK) und wird uber den 
Gassamme L raum (13) in den SammLer (3) eingeleitet. 

Bei der in der FIG. 15 gezeigten Aus fuh rungs form befindet 
sich der Pr i mar ka ta Lysator in den SpaLtrohren, die einzeL- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der SpaLtrohre (2*) sind mit einem SammLer (3) 
verbunden^ dessen unteres Ende in den von dem Zwischen^ 
gewdlbe (12) uberspannten Ga ssamme L raum (13) mundet. Die 
Sauerstof f zuf uh r (10') erfoLgt in Abweichung von der Aus- 
fuhrungsform gemaB FIG. 14 in den 6a ssamme L raum (13)^ so 
daB das erhitzte Gas Qber die Durchlasse (12a) von unten 
in die Sekundarkata Lysatorschuttung (SK) eintritt. Das ' 
Produktgas . (PD) tritt aus der Sekundarkata Lysator schuttung 
(SK) aus, umstromt die SpaLtrohre (2*) und wird unterhaLb 
der PLatte (26) aus dem BehaLter abgezogen. 

Die in der FIG. 16 gezeigte Aus fuh rung s fo rm unterschei det 
sich von der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG. 4 bzw. 13 zunachst 
dadurch, daB die Beauf sch Lagung der Gasvert ei Lungsschi cht 
nicht von der Hitte her sondern vom Rand Qber KanSLe (5d) 
in der Wand (5c) erfoLgt. Eine soLchen FQhrung kann 
se LbstverstSndLi ch auch bei der FIG. 4 bzw. 13 verwendet 
werden. BezQgLich der FIG. 13 besteht ein wesentLicher 
Unterschied auch noch darin, daB unterhaLb des 
GassammLungsraums (9), in dem die Verbrennung stattfindet, 
kein weiterer GassammLungsraum (13) vorgesehen ist, 
sondern daB das erhitzte Gas direkt der Ver tei Lers ch i cht 
(16) zugefuhrt wird und der Sekundarkata lysator aLs 
Schuttung zwischen den SpaLtrohren (2') eingebracht ist. 
Fur den Fall das keine Sekundarkata Lysatorschuttung 
erforderLich ist, die bis zum oberen Ende der SpaLtrohre 
(2') reicht, ist es denkbar, aLs Verdranger eine 
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"DUMMY"-^Kata Ly sator-Schuttung auf die Sekunda rkat a- 
Lysatorschuttung auf zus chutten,. d- h. eine katalytisch 
inaktive Deckschicht, 

Auch bei ennem Pr i ma r-Sekundapref ornrer kann der Einsatz 
der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG. 11 sinnvoLL sein- 

In den Figuren ist der Behitter CI) zur Verei nf achung der 
DarsteLLung meistens ei nstucklg . dargestelL t . Er kann aber 
aus mitteLs Flanschen verbundeo^n TeiLen bestehen. Weiter- 
h1n sind Hann Locher und evtl • . v.orhanden.e. g.espnderte. Bf f- 
nungen.fur das EinfuLlen und/oder Abziehen von ICataLysa- 
topmateriaL aus denselben Gpunden ntcht dapgesteLLt, 
Weitephin konnen Langs der Rohpe noch ein oder mehpere ab- 
standshaLtende Fuhrungsgi tte.p vorgesehen sein, wie z. B- 
Gittep (30) in fIG. 4 und 13. ; . . 
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Patentanspruche 



1. Reformer fur die katalytische SpaLtung gasforniiger 
Koh Lenwasserstof f e^ insb. mit Wasserdampf , zu einem 
Pro- duktgas mit einem D ruckbehS L ter , einer Vielzahl 
von in dem Behalter parallel zueinander angeordneten 
Spalt- rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator durchs t romende ProzelB- 
gas Qbertragbar ist^ dadurch gekenn- 
zeichnet^ daO das Heizgas (HG) durch die Spalt- 
rohre (2') gefuhrt ist und der Katalysator (K) in dem 
Druckbehalter (1) zwischen die Spaltrohre als 
Schuttung eingebracht ist* 

2. Reformer nach. Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zei chnet^ daB die Spaltrohre (2') und der 
Katalysator (K) hangend in dem Behalter (1) abgestOtzt 
si nd • 

3. Reformer fur die katalytische Spaltung gasfdrmiger 
Koh Lenwasserstof f e insb. mit Wasserdampf zu einem Pro- 
duktgas mit einem Druckbehalter^ einer Vielzahl von in 
dem Behalter parallel zueinander angeordneten Spalt- 
rohren und einem Katalysator^ wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator durchst romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist^ dadurch gekenn- 
zei chnet^ daB die Rohre (2; 2') stehend auf 
einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einen Gassammelraum C9) fur das Produktgas . CPD) 
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begrenzenden' und mit Gasdurch Lassen (5b) versehenen 
Deckehgewolbe C5> zusammen mit dem KataLysator CK) 
abgestutzt sind. 

4. Reformer nach Anspruch 3^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der KataLysator CK) in den SpaLt- 
rohren (2) angeordnet ist^ und dafl die SpaLtrohre von 
dem Heizgas umstromt sind. 

5* Reformer nach Anspruch 3, 

d a d u r c h -g e k. n n z e.i .c .h:n e t> daB. der 
KataLysator (K) aLs Schuttung zwischen die SpaLtrohre 
(2) eingebracht ist und die Rohre von dem HeiBgas 
durchstromt sind. 

6. Reforjner nach- einem? der ATvspr-uche 1 bis-5^ d a - 
durch geken- n z e i c h n e t^daB die SpaLt- 
rohre C2; 2') in an sich bekannter Wei se. a Ls getrennte. 
EinzeLrohre ausgebiLdet sind oder aLs zur &ehaLterachse 
konzentri sche FLossenwande (RI) oder aLs spiraLformig 
gewickeLte und- gegebenenf a L Ls mi teinander verschwei Bte. 
FLossenbretter (RB) : ausgebi Ldet - sind. 

7. Reformer nach einem der AnsprO^che 3 bis 6, d a — 
durch gekennzei chnet^ daB die 
stehenden SpaLtrohre C2) uber SammLer (3) auf dem 
DeckengewoLbe C5> abgestutzt sind. 

8- Reformer, nach- einera^- der Anspruc^e 3 bisc7^ -.d^a r 
du rch gekennzei chnet, daB die 
stehenden Spa Ltrohre C2) Qber eine Vertei Lerschi cht 
(16) aus Vertei Lerstei nen (17) auf dem DeckengewoLbe 
(5) abgestutzt sind. 

9. Reformer nach Anspruch 8^ dadurch gekenn- 
zei chnet^ daB die Vertei Lerstei ne (17) so aus- 
gebiLdet sind^ daB sie bei Nebeneinanderanordnung ein 
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fLachiges und nach der unteren Seite der Schicht hin 
ira wesentLichen gasdi'chtes und zu ihrer Oberseite hin 
mit Gasvertei Lungsof f nungen (23; 23', 23'*) versehenes 
Gasvertei lungsnet z aufbauen, und dafl die auf dem Ver- 
tei Lerschi cht (16) aufstehenden SpaLtrohre (2; 2") mit 
Gasf uhrungsrohre (15) durch die Verte i Lers tei ne (17) 
grei fen. 

10. Reformer nach einera der Anspruche 2 bis 4 und 6-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit 
Katalysator (K) gefuLLte und vom ProzeBgas (PZ) 
durchstrSfflte SpaLtrohre (2') in relativ engem Abstand 
Jewells von einem konzent r 1 s chen HQLLrohr (27) umgeben 
sind, durch das das Heizgas (HG) strdmt, wahrend 
auBerhaLb der HuLLrohre ni ch tdurchs t omte Totraume im 
Bereich des Reformers gebiLdet sind. 

11. Reformer nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeic^hnet, dafl Einrich- 
tungen (19; 29) zur weiteren Warraeabfuhr aus dem 
Heizgas (HG) nach dem konvektiven Erwarmen des 
KataLysators (K) vorgesehen sind. 

12. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzel chnet, daB die Ei nri chtungen zur 
weiteren Wirmeabfuhr von gesonderten Rohrwi cklungen 
(19) an den einen Enden der SpaLtrohre gebiLdet sind. 

13. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzei chnet, daB in dem DruckbehaLte r (1) 
dem Reformer (R) im Abstrom des Heizgases (HG) ein ge- 
sonderter und in einem anderen Warmet ragerkreis einge- 
schaLteter Wa r metaus cher (29) zugeordnet ist. 
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14. AnLage fur die katalytische Spaltung gasformiger 
ICoh Lenwasserstof f e insb. mit Wasserdampf zu einem 
Produktgas mit einem beheizten Primarref ormer mit 
einer VieLzahL von Spaltrohren und zugeordneterv Samm* 
Lern uad einem Pri markata Lysator, mit einem dem 
Primarref ormer nachgeschaLteten Sekundar reformer^ i n 
den mindestens ein Tei t des den Pri marref ormer verlas- 
senden Gases unter Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und 
danach zusammen mit dem Rest des Gases uber eine 
Sekundarkata tysatorschuttung geLei tet wi rd, und einer 
dem Sekundirreformer nachgescha Lteten Einri chtung zur 
Ausnutzung der in dem Produktgas vorhandenen Abhitze, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t^ daB der 
Primarref ormer (PR) und der Sekundarref orme r CSR) in 
einem einzigen D ruckbeh§ L ter (19) angeordnet sind und 
daB das den Sekundarref orme r- (SR) ver lassende Produkt- 
gas (PD) dem Primarreformer (PR> zur konvektiven 
Heizung des. Pj^imarref orihers zufuhrbar. ist». 

15. AnLage nachAnspruch 14, ..d ad urch gekenn* 
z e i c h n e - 1> . daB die . Spa Ltrohr e (2) und der Pri- 
roarkatalysator (PK) des Pri marref brmers (PR) im oberen 
Tei L eihes stehenden . Drue kbeha Iters angeordnet sind, 
und der Verbrennungsberei ch (8, 9, 10) des Sekundarre- 
formers (SR) im unteren Teil des Behilters (1) ange- 
ordnet ist» 

16. Anlage nach lAnspruch 14 oder.15, .dadurch ge-* 
k e n n z e i c h rn^ e. t, daB die . Sekundarkata lysato r- - 
schuttung (SK) unterhaLb der- Spatt rohre (2) und des 
Primarkata Lysators (PK) angeordnet ist. 

17. AnLage nach Anspruch 14 oder 15, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, daB die 

Sekundarkatalysatorschuttung (SK) zwischen die mit dem 
PrifliSrkataLysator (PK) gefuLLten Spaltrohre (2») 
eingebracht ist. 
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18. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 17^ d a - 
durch geke.nnzeichnet, daB die Sekun- 
darkatd Lysatorschuttung (SK) von einem mit Gasdurch- 
lassen (12a) versehenem Zvi s chengewd Ibe (12) aus kera- 
mischen tterkstoff abgestutzt ist, und die ZuLeitung 
(10) und Tel Lverbrennung (8) des aus dero Primarre- 
former (PR) austretenden Gases unterhalb des GewoLbes 
(12) Oder oberhalb SchQttung (SK) erfolgt. 

19. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 18^. 

da durch gekennzeichnet^ daB der 
Pri mar reformer (PR) wie der Reformer nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 ausgebiLdet ist* 
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A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat convected through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst. 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (20 and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (20 are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 
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Znsammenfassnng Bei einem Reformer fur die katalytische Spalding gasfonniger Kohlenwasserstoffe insb. mit 
^^^Sx eineL Produktgas mit einem Druckbehalter (1), einer Vlelz^ von in dem Beha^ter P^^^^^f^ 
ancSSnet^ Spaltrohren (2) imd einem Katalysator (PK), wobei durcb die RohrwSnde hmdurcli konvektiv W5rme von 
STem heifien Hdzgas auf das den Katalysator durchstrSmende ProzeBgas iibertragbar ist, ist zum emen ror Erleichtej^g 
dS^tS^^^els vorgesehen, daE das Heizgas (HG) durcb die Spaltrohre (2') gefiUirt i^ nnd ^er^ysator ^K) 
in dem DruckbehSlter (1) zwischen die Spaltrohre als SchOttung eingebracht ist. nnd zum anderen zux "^^^^^S dcr 
Abstitaims der Spaltrohre vorgesehen, daB die Rohre (20 stefiend anf einem aus einem kera^chen Werkstoff aufgebau- 
^^nddnen Gassammelrani^ (9) fur das Produktgas (PD) begrenzenden und mit GasdurchiSssen (5b) v^ehenen Dek- 
keneewSlbe (5) zusammen mit dem Katalysator (PK) abgestutzt sind. Bei Verwendung des Reformers als Rrmitoefoime^ 
in ^er PrimSr^ekundaireformer-Anlage fet zur Vereinfacliung der Aniage und zur Verbe^erung d^ Waxmehanshalts 
vorgesehen. daB der PrimSrrefoimer (PR) und der Sekundtaeformer (SR) in emem emzigen Druckbe^ter (19) angeord- 
nSd Wd daB das den Sekundta^ormer (SR) verlassende^ Produktgas (PD) dem PrimSrreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des Primarreformers zufuhrbar isC 
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''O" Veroffentllchung^ die sich auf eine mundlicho Offenbamng* 
eina Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen 
bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem Intemationalen Anmeldeda- 
tunv aber nach dem beanspruchten FVioritatsdatum verdffent- 
licht worden ist 



"T* Spatere Veroffentllchung, die nach dem intemationalen An* 
meldedatum oder dem Priorititsdatum verdf f emlicht worden 
ist und mtt der Anmeldung nicht koilidiert» sondem nur sum 
VerstSndnis des der Erfindung zugnindeliegenden Prtnzips 
Oder der ihr zugnindeliegenden Theorte angegjeben ist 

''X" Veroffentilchung von besondarer Bedeutung;die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

»ry$» Veroffentilchung von besondarer Bedeutung; die beansprueh* 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt be* 
njhend betrachtet werden, wenn die Veroffenttichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentiichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann nahet legend ist 

Veroffentilchung, die MItglied derselben Patentfamille ist 



tV.BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

16. Mai 1988 



Internationale Recherehenbehorde 



Euro|3aisehes Patentamt 



Absendedatum des imemationalen Recherchent)erichts 



UN 1988 




Fomiblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985) 



intarnatienaie* Aictenzeieiien 



PCT/EP 87/00519 



■ft eiMSCHL AGIGB VEHOPPENT LICHUNGEN (PortrttXwnyvoH Blgnj), 

A„. , ;r.,,^^m. m. dar Veroffenttfchunn. »»w«it effbfd ertich unter Angabe def maSgrtrfichen Tetle 



Chemical Abstracts, Band 103, Nr, 24, Dezember 
1985, (Columbus, Ohio,. US>,- 
siehe Seite 144, Zusaramenf assung 198441f, 
& JP, A, 60103001 (MITSUBISHI HEAVY IND. 
LTD) 7. Juni 1985 

FR. A, 2325424 (FRIEDRICH UHDE) 22. April .1977 



FormbtattPCT/ISA/21C||(ZuMizbog«n} (Januar 1985) 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP 87/00519 



WEITERE ANGABEN ZU BLATT 2 



vT BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPRQCHEN, DIE SICH ALS NICHT RECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN^' 



Gemail Artikel 1 7 Absatz 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspruche aus folgenden Grunden nicht Gegenstand der intemationalen 
Recherche gewesen: 

n Anspruche Nr weil sie sich auf Gegenstande beziehen, die zu recherchieren die Behdrde nIcht verpflichtet ist, nimlich 



Z I I Anspruche Nr , weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeldung beztehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen 

so wenig entsprechen, dafi eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgeftihrt werden kann, namltch 



3. 03 Anspruche Nr , weil sie abhangige Anspruche und nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefaBt sind. 



Vi,| XI BEMERKUNGEN BEi MANGELNDEH EINHEITHCHKEiT DER ERFINDUNG^ 



Die Internationale Reeherehenbehorde hat festgestellt, daS diese Internationale Anmeldung mehrere Erflndungen enthdlt: 

Siehe Formblatt PCT/ISA/206 voin 13. Januar 1988. 



1. 



13 Da der Anmelder alle erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeittg entrichtet hat, erstreckt sich der Internationale 
Recherchenbertcht auf alle recherchierbaren Anspruche der intemationalen Anmeldung. 

Da der Anmelder nureinige der erforderllchen zusStzliehen Recherehengebtihren rechtzettig entrichtet hat, erstreckt sich der Interna* 
tionale Recherchenfoericht nur auf die Anspruche der intemationalen Anmeldung, fur die Gebiihren gezahit worden sind. nimlich 

Der Anmelder hat die erforderllchen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht reehtzeitig entrichtet. Der intemationaie Recherchon- 
bericht beschrSnkt sich daher auf die In den AnspriSchen zuerst erwahnte Erfindung; sie ist in folgenden Anspriichen erfaSt: 

Da fur alle recherchierbaren Ansprijche eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine zu- 
satzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Reeherehenbehorde eine solche Gebiihr nicht verlangt. 

Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs 

Die zusatzlichen GebQhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit* 
I I Die Zahlung zusatzllcher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Fonnblatt PCT/ISA/210 (Ergdnzungsbogen 2) (Januar 1985) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 
JiSS^V^ iiS?pPNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 8700519 
SA 18554 



In diesem Aiiliaiig rind lEe MitgUeiter der Patentfamilien der mi oIwigenaBntea int 
S^^^^en dienea nnr zur Untemchdiiig and erfolgea obne C«wlir. 



ionaien RediOGtaailieridit angefuhrteii 



Patentamts am 26/05/8S 



Im RechercftenberidJt 
angefiDirtes Patentdokmneiit 



FR-A- 2374948 



Datum der 
VerSffentlichttng 



21-07-78 



Mhgiied(er) der 
- Fatendaiiiilie 



DE-A^ 
US-A- 
JP-A- 
GB-A- 
CA-A- 



2751255 
4098588 
53079767 
1564993 
1101194 



Oatum der 
VeroRendidimig 



29-06-78 
04-07-78 
14-07-78 
16-04-80 
19-05-81 



FR-A- 2325424 



22-04-77 



DE-A- 
US-A- 
6B-A- 



2542918 
4078899 
1550378 



31-03-77 

14- 03-78 

15- 08-79 
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